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Abstract— This paper is aimed at investigating the effect of solar radiation
on the inner ambient behind a building wall with facing material of different
colors. At the wall outer-surface, the incident radiation results in a reflected
radiation into the outer ambient depending on the reflection-coefficient of the
wall-facing material and a transmitted radiation in the wall, whose intensity
decays through its propagation in the wall depending on the absorption-factor of
the wall material. At the wall inner-surface, the transmitted-radiation results in
a reflected-radiation inside the wall and a penetrated-radiation into the innerambient of the wall. The sequence of radiation-propagation is continued with
incidence, reflection and penetration at the wall inner-surface as well as
incidence and reflection at the wall outer-surface.. To the author's knowledge,
this sequence of radiation-propagation is evaluated numerically -for the first
time- in the present paper. The absorbed-radiation intensity in the wall and the
penetrated-radiation intensity into inner-ambient are calculated for varying
albedo-values according to color of the facing-material and different values of
absorption-coefficient of the wall material. The proposed method justifies that
the wall-facing materials with white color realize heat-protection in summer and
heat-insulation in winter with a subsequent improvement of the thermal
comfort. The temperature of the inner-ambient with facing-material of darkcolor is higher than that with white-color in agreement with previous findings
based on measurements for small-scale building walls by others and
measurements by the author for local buildings in Assiut city, Egypt as well as
predictions using computer software packages.
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ِغ

خ افجؼ ٘ذف١ٔٓ ِغزّؼبد ػّشا٠ٛرىٚ ٖب١ أّبه اٌؾٟس فٛاٌزط
نب٠ اال٘زّبَ ثجٕبء ِغىٕٗ فمو ثً اِزذ اٍٝمزقش ػ٠ اإلٔغبْ ال
ِغ اثزىبسٚ ,ٗ١ؼ ف١ؼ٠ ٜ ٌخذِخ اٌّغزّغ اٌزٟٔغ اٌّجب١ّؾًّ ع١ٌ
سٛ رطٍٝضخ ِّب عبػذ ػ٠اد ؽذِٛ َاعزخذاٚ ذح ٌإلٔؾبء٠هشق عذ
ٕذطٌّٙ اٌٍٝزا افجؼ ٌضاِب ػٚ ُ١ّ اٌزقٟاٌزؾشس فٚ ٟٔ ٌٍّجبًٞ اٌّؼّبس١اٌزؾى
ل دسعخ اٌؾشاسح١رخفٚ خ ِٓ اؽؼخ اٌؾّظ١ٍخ اٌفشاغبد اٌذاخ٠ ؽّبٞاٌّؼّبس
خ٠ك اٌشاؽخ اٌؾشاس١ذف رؾمٙ فقً اٌؾزبء ثٟب فٙبدر٠صٚ ف١ فقً اٌقٟب فٍٙداخ
.[1]  ٘زٖ اٌفشاغبدٌٍّّٟغزؼ
 ٌؾغبة ِؼذالد االٔزمبيٟمخ رؼمت االؽؼبع اٌؾّغ٠لذ رُ اعزخذاَ هشٚ ٘زا
ً اإلؽؼبع١ش رُ رّض١بد ِضعغخ ؽٙاعٚ االِزقبؿ ٌٍؾشاسح خاليٚ االٔؼىبطٚ
ذف دساعخِٙزؼذد اٌطجمبد ثٚ ه١ّبد صعبط عٙاعٚ ٍٝ ثؾؼبع عبلو ػٟاٌؾّغ
ُ ِؼظٝ أفجؼ ػٕقشا ٘بِب فٜاٌزٚ ظ١اد اٌزضعِٛ خ أزمبي اٌؾشاسح خالي١ٍّمخ ٌؼ١دل
ؽع أْ ِؼظُ اٌجشاِظ رفزشكٌٛ ش١ ؽ.[2] ٟٔ اٌّجبٝثشاِظ ِؾبوبح اعزغالي اٌطبلخ ف
ٓ أْ ٘زا١رجٚ َزُ ثبٔزظب٠ ظ اٌّزؼذدح١أْ اِزقبؿ اؽؼخ اٌؾّظ خالي هجمبد اٌزضع
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RASHA MAZEN ABDEL SALAM
اٌفشك ٌُ ٠ؼذ عبس ٞاٌّفؼٛي ف ٝاٌزضع١ظ اٌغّ١ه ٚاٌز٠ ٜىضش اعزخذاِٗ ف ٝاٌّجبٟٔ
ٌزا وبْ ِٓ ِخشعبد اٌذساعخ رم ُ١١اٌخطؤ إٌبؽئ ِٓ عشاء ٘زا اٌفشك ].[3
اٌجؾش ٙ٠ذف اٌ ٝالزشاػ ؽغبثبد ػذد٠خ ِجٕ١خ ػٍ ٝهش٠مخ رؼمت اإلؽؼبع
اٌؾّغٚ ٟرٌه ٌذساعخ رؤص١ش ٘زا اإلؽؼبع ػٕذ عمٛهٗ ػٍ ٝؽبئو ر ٚلِ ُ١خزٍفخ ِٓ
األٌج١ذ ِٓ ٚخالي اٌطالء ثّٛاد راد اٌٛاْ ِخزٍفخ ِٚشدٚد رٌه ػٍ ٝاٌشاؽخ
اٌؾشاس٠خ ف ٟاٌؾ١ض اٌذاخٍ ٟخٍف اٌؾبئو ,اٌجؾش ِمغُ اٌ ٝػؾشح اعضاء ؽ١ش ٠شوض
اٌغضء اٌضبٔ ٟػٍ ٝاعزؼشاك اٌذساعبد اٌغبثمخ ٚاٌغضء اٌضبٌش ٠غزؼشك اٌّؾىٍخ
اٌجؾض١خ ٚاٌغضء اٌشاثغ ٛ٠مؼ ا٘ذاف اٌجؾش ٚاٌغضء اٌخبِظ ٠ؾذد ِٕٙغ١خ اٌجؾش
ٚاٌغضء اٌغبدط ٠شوض ػٍ ٝرمذ ُ٠هش٠مخ اٌؾغبة اٌّمزشؽخ ٚاٌغضء اٌغبثغ
٠غزؼشك ث١بٔبد خبفخ ثّؼبًِ االٔؼىبط ٌّٛاد اٌطالء ٌٍؾبئو راد اٌٛاْ ِخزٍفخ
ِٚؼبًِ االِزقبؿ ٌّٛاد ؽبئو ِخزٍفخ ٚاٌغضء اٌضبِٓ ٕ٠بلؼ إٌزبئظ اٌز ٝرُ
اٌؾقٛي ػٍٙ١ب ثبٌؾغبثبد اٌؼذد٠خ ِٚمبسٔزٙب ِغ ل١بعبد عبثمخ ثآخشٚ ْٚل١بعبد
لبِذ ثٙب اٌجبؽضخ ػٍِ ٝجبِٔ ٟؾٍ١خ فِ ٟذٕ٠خ أعٛ١ه ط.َ.عٚ .اخززُ اٌغضء ثذساعبد
ِ١ذأ١خ ٌّجبٔ ٟثبٌخبسط ٚاٌغضء اٌزبعغ ٛ٠عض اُ٘ االعزٕزبعبد اٌز ٝرٛفً اٌٙ١ب
اٌجؾش ٚاٌغضء اٌؼبؽش ٠مذَ ثؼل اٌزٛف١بد اٌز ٝرٛفً اٌٙ١ب اٌجؾش.
 .IIدساسبث سببقت نًُبرج يببٍَ
رُ دساعخ رؤص١ش ٌ ْٛاٌغطؼ اٌخبسع ٟػٍ ٝاٌغٍٛن اٌؾشاسٌٍّ ٜجِّٕ ٝضال فٝ
ِغغُ ؽ١ش رُ ثٕبء ِغغِّ ٓ١زّبصٍ ٓ١اؽذّ٘ب داوٓ اٌطالء ٚاألخش اث١ل اٌطالء
ٌٍؾٛائو األسثؼخ ٚاٌغمفٚ ,وً ِغغُ ِقٕٛع ِٓ اٌخؾت اٌؾج١ج ٟثغّه  2,5عُ
ٚثؤثؼبد  60 × 90 × 90عُ ِٚضٚد ثٕبفزح ِضعغخ ثؤثؼبد  24 × 18عُ ػٍ ٝاٌٛاعٙخ
اٌغٕٛث١خ ٌٍّغغُ ٚعزبسح ػٍ ٝإٌبفزح ثؤثؼبد  30 × 22عُ ٚرغّؼ اٌغزبسح ثبٌزظًٍ١
اٌىبًِ ٌٍٕبفزح ٛ٠ٚمؼ ؽىً ( )1رفبف ً١اٌّغغُٚ ,رُ ل١بط دسعخ اٌؾشاسح خبسط
ٚداخً اٌّغغُ ٚوزٌه ؽذح اإلؽؼبع اٌؾّغ ٟاٌغبلو ػٍ ٝاٌّغغُ ٚلذ أٚمؾذ
اٌذساعخ أْ اٌّغغُ اٌّطٍ ٟثبٌٍ ْٛاٌذاوٓ رى ْٛدسعخ اٌؾشاسح داخٍٗ اػٍ ٝثـ 7
دسعخ ِئ٠ٛخ ثبٌّمبسٔخ ثٕظ١شٖ اٌّطٍ ٟثبٌٍ ْٛاالث١ل ٚرٌه خالي عبػبد ؽذح
اإلؽؼبع اٌؾّغ ٟاٌمقِ ٜٛمبثً فشق دسعخ ؽشاسح ِٓ  8 – 4دسعخ ِئ٠ٛخ ٌٍّجبٟٔ
اٌفؼٍ١خ ].[4
ٌذساعخ رؤص١ش ٌ ْٛاٌغالف اٌخبسعٌّ ٟجٕ ٝػٍ ٝدسعخ اٌؾشاسح داخٍٗ رُ ثٕبء
خٍ١ز ٟاخزجبس ِزّبصٍز ٓ١أثؼبد وً ِّٕٙب  َ1 × 1 × 1ثمغُ اٌؼّبسح ثبٌغبِؼخ اٌق١ٕ١خ
فٔٛ٘ ٟظ ؤٛظ ٚوً خٍ١خ ِضٚدح ثفزؾز ٓ١ف ٟؽبئطِ ٓ١زمبثٍ ٓ١اثؼبد وً ِّٕٙب × 0,4
 َ 0,4وّب ِ٘ٛ ٛمؼ ثؾىً ( ,)2اؽذ اٌخٍ١زِ ٓ١طٍ١خ ثبٌٍ ْٛاالث١ل رِ ٚؼبًِ
اِزقبؿ  0,25ثّٕ١ب األخشِ ٜطٍ١خ ثبٌٍ ْٛاٌذاوٓ ثّؼبًِ اِزقبؿ 0.8
ٚاٌخٍ١ز ٓ١ثذ ْٚر٠ٛٙخٌٛ .ؽع ف ٝفقً اٌق١ف أْ اػٍ ٝدسعخ ؽشاسح داخً اٌخٍ١خ
اٌّطٍ١خ ثبٌٍ ْٛاٌذاوٓ رفٛق ٔظ١شرٙب ٌٍخٍ١خ اٌّطٍ١خ ثبٌٍ ْٛاالث١ل ثؾٛاٌ12 ٟ
دسعخٌٛٚ ,ؽع أْ دسعخ اٌؾشاسح داخً اٌخٍ١خ رؼزّذ ػٍ ٝؽذح اإلؽؼبع اٌؾّغ,ٟ
ٚػٕذ اؽؼبع ؽّغ ٟلّ١زٗ ٚ 800اد ٌٛ 2َ /ؽع أْ اػٍ ٝدسعخ ؽشاسح داخً اٌخٍ١خ
اٌج١نبء رفٛق دسعخ اٌؾشاسح خبسعٙب ثؾٛاٌ 3 ٟدسعبد ِمبثً  15دسعخ ٌٍخٍ١خ
داوٕخ اٌٍٚ ْٛػٕذِب رمً ؽذح اإلؽؼبع اٌؾّغٌ ٟزقً اٌٚ 300 ٝاد 2َ/فبْ دسعخ
اٌؾشاسح داخً اٌخٍ١خ رمً اٌ 1 ٝدسعخ  5 ,دسعبد ٌٍخٍ١خ اٌج١نبء ٚاٌخٍ١خ اٌذاوٕخ
اٌٍ ْٛػٍ ٝاٌزشر١ت ].[5

ؽىً ( :)1ؽىً اٌّغغُ اٌّغزخذَ ف ٟاٌم١بط ].[4
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ؽىً ( :)2اٌخٍ١ز ٓ١اٌز ٓ٠رُ اعزخذاِ ُٙف ٟاٌم١بط ].[5

رُ دساعخ عٕ١بس٘ٛ٠بد ِخزٍفخ ؽٛي اعزخذاَ اٌّٛاد اٌؼبوغخ ٌإلؽؼبع اٌؾّغٟ
ػٍ ٝعطؼ ِجٕ ٝالعزٕجبه أْ اعزخذاَ اٌّبدح راد ِؼبًِ االٔؼىبط إٌّبعت ٠مًٍ
دسعخ ؽشاسح اٌغطؼ ٚدسعخ ؽشاسح اٌٛٙاء داخً اٌّجِٕٚ ٝشدٚد رٌه ػٍ ٝلٍخ
اعزٙالن اٌطبلخٚ .رج ٓ١اْ اعزخذاَ ِٛاد ػضي ؽشاس٠خ ػبٌ١خ ِغ ِٛاد راد ِؼبًِ
أؼىبط ػبٌ( ٟأ ٜثم ُ١أٌج١ذ ٚػبٌ١خ) ٠ئد ٜاٌ ٝأخفبك دسعخ ؽشاسح اٌٛٙاء داخً
اٌّجٕٚ ٝثبٌزبٌ ٟرزؾمك اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً اٌّجِٕ ٝغ اعزٙالن هبلخ الًٚ ,رّذ
اٌذساعخ ثبعزخذاَ ؽضِخ ثشاِظ ؽبعٛث١خ  SOLENEرُ دػّٙب ثؾضِخ فشػ١خ
 SOLENE-MICRCLIMATEرخزـ ثبٌزقّ ُ١اٌؾنش ٞاٌّغزذاَ ].[6
رُ أؾبء ّٔٛرع ٓ١خؾجٌّ ٓ١١جٕ ٝر ٚصالس هٛاثك أثؼبدُ٘ َ 1,8 × 1,2 × 1,2
ٌم١بط ِئؽشاد إٌّبؿ داخً ٚخبسط اٌّجٕ ٝرؾذ ظشٚف ع٠ٛخ ٌفقٛي ِخزٍفخ,
ٚاظٙشد إٌزبئظ أٔٗ ثض٠بدح لّ١خ األٌج١ذٌٛ ٚاعٙخ ؽبئو اٌّجٕ 0,21 ِٓ ٝاٌ0,86 ٝ
رمً دسعخ اٌؾشاسح داخً اٌّجٕ ٝؽز 4,67 ٝدسعخ ثمّ١خ ِزٛعطخ  3,53دسعخ ػٍٝ
ِذاس عبػبد إٌٙبس ثبٌق١ف ثّٕ١ب رضداد دسعخ اٌؾشاسح ثمّ١خ ِزٛعطخ  2,81خالي
عبػبد إٌٙبس ف ٝاٌؾزبءٚ .ثبٌزبٌ ٟفبْ ص٠بدح لّ١خ األٌج١ذٌ ٚؾبئو ِجّٕ٠ ٝىٓ أْ ٠ؾمك
اٌؾّب٠خ اٌؾشاس٠خ ف ٝفقً اٌق١ف ٚاٌؼضي اٌؾشاس ٜف ٝفقً اٌؾزبء ٚثبٌزبٌ٠ ٟمًٍ
ِٓ اعزٙالن اٌطبلخ ف ٝاٌّجِٕ ٝغ رؾغ ٓ١إٌّبؿ ٚاٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً اٌّجٕ.[7] ٝ
٠ؼزجش اعزٙالن اٌّجبٔ ِٓ ٟاٌطبلخ اؽذ اٌمطبػبد اٌٙبِخ اٌز٠ ٝغت اخز٘ب فٝ
االػزجبس ػٕذ دساعخ اعزٙالن اٌطبلخ ف ٝاٌؼبٌُٔٚ ,غذ أْ وً ِٓ اٌٍّّظ اٌخبسعٟ
 ٌْٛٚاٌّٛاد اٌز ٝرغط ٝاٌٛاعٙبد ٚاألعمف ٠ئصش ثذسعخ وج١شح ػٍ ٝدسعخ اٌؾشاسح
داخً اٌّجٕٚ ٝثبٌزجؼ١خ ٠ئصش ػٍ ٝاعزٙالن اٌطبلخ ٚثٕبءا ػٍ ٝرٌه رُ دساعخ رؤص١ش
أؼىبع١خ اإلؽؼبع اٌؾّغٌٍّٛ ٟاد اٌز ٝرغط ٝاٌٛاعٙبد ػٍ ٝاعزٙالن اٌطبلخ
اٌغٌٕ ٞٛض َٚاؽّبي اٌزجش٠ذ ٚاٌزذفئخ ٚرُ اخز١بس ِجِٕ ٝؼبًِ أؼىبط ؽٛائطٗ 0,5
وّشعغ ٌٍّمبسٔخ ِغ ِجٕ ٓ١١أؽذّ٘ب ِؼبًِ أؼىبط ؽٛائطٗ ٚ 0,9االخش 0,1
ٚثّمبسٔخ اٌّجٕ ٝاٌّشعؼ ٟثبٌّجٕ ٝرِ ٚؼبًِ االٔؼىبط  0.9رج ٓ١أْ اٌطٍت ػٍٝ
2
اٌطبلخ اٌغٕ٠ٛخ ٌٍّجٕ 94,18 ٓ١١وٍٚٛ١اد عبػخ  90,41 & 2َ /وٍٚٛ١اد عبػخ َ /
ػٍ ٝاٌزشر١ت أ ٜلً اٌطٍت ػٍ ٝاٌطبلخ ثـ  3,77وٍٚٛ١اد عبػخ ٚ 2َ /ثٕغجخ  %4اِب
ثبٌٕغجخ ٌٍّجٕ ٝرِ ٚؼبًِ االٔؼىبط  0,1اصداد اٌطٍت ػٍ ٝاٌطبلخ ثٕغجخ .[8] %6,14
٠ؼزّذ اٌجؾش ػٍ ٝث١ذ االخزجبس اٌّى ِٓ ْٛغشفزٚ ٓ١اٌز ٜرُ ثٕبءٖ ػٍ ٝعطؼ
ِجٕ ٝف ٟعبِؼخ ٔبٔؾبٔظ ف ٟاٌقٚ ٓ١رُ ثٕبء ؽبئو اٌج١ذ ِٓ اٌطٛة االؽّش ثغّه
 24عُ ِٚغٍف ثطجمخ اعّٕز١خ ِٓ اٌذاخً ٚاٌخبسط ثغّه  2عُ ٚرقً اثؼبد وً
غشفخ ٚ ,َ 2,1 × 2,56 × 4,84الخزجبس األداء اٌؾشاسٌّ ٜبدح هالء عذ٠ذح ػبوغخ
ٌإلؽؼبع اٌؾّغ ٟرُ هالء اٌؾبئو اٌغٕٛث ٟألؽذ اٌغشفز ٓ١ثٙزٖ اٌّبدح ٚرُ رشن اٌغشفخ
األخش ٜثذ ْٚهالء وّب ف ٟؽىً ( 3أ) ٚرُ ل١بط دسعخ اٌؾشاسح اٌذاخٍ١خ ٚاٌخبسع١خ
ثٛاعطخ ؽغبعبد ٌذسعخ اٌؾشاسح وّب ف ٟؽىً ( 3ة) ٚرُ أ٠نب ل١بط االٔغ١بة
اٌؾشاس ٜخالي اٌؾبئو اٌغٕٛثٌٍ ٟغشفز ٓ١ثبعزخذاَ ِم١بط رذفك اٌؾشاسح ٚرُ سفذ
اٌمشاءاد ثبعزخذاَ عٙبص رغغ ً١اٌج١بٔبدٚٚ ,عذ أْ دسعخ اٌؾشاسح داخً اٌغشفخ
اٌّطٍ١خ الً ِٓ دسعخ اٌؾشاسح خبسط اٌغشفخ خالي عبػبد إٌٙبس ثؾذ الق٠ ٝقً
اٌ 16,3 ٝدسعخ وّب ٚعذ أْ دسعخ اٌؾشاسح داخً اٌغشفخ اٌّطٍ١خ رى ْٛالً ِٓ
ِضٍ١زٙب ثبٌٕغجخ ٌٍغشفخ األخش ٜثؾذ الق٠ ٝقً اٌ 4,32 ٝدسعخ ].[9
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ؽىً ( :)3أ ِ -خطو ٌغشفز ٟاالخزجبس ة ِ -ىبْ ؽغبعبد ل١بط دسعخ اٌؾشاسح ].[9

رٛفٍذ ٔزبئظ اٌّؾبوبح ٌّجبٔ ٟفِ ٟذٕ٠خ عبوشإِز ٛثٛال٠خ وبٌ١فٛسٔ١ب ثؤِش٠ىب أْ
اٌطالء ثبٌٍ ْٛاألث١ل ٌألعطؼ اٌخبسع١خ ٌٍّجبٔ٠ ٟمًٍ ِٓ اٌطبلخ اٌىٙشث١خ اٌالصِخ
ٌزجش٠ذ اٌّجٕ ٝؽزٚ .[10] %19 ٝرُ اٌؾقٛي ػٍٔ ٝفظ إٌزبئظ ٌّجبٔ ٟفِ ٟذٕ٠خ
رٛسٔز ٛثىٕذا ٚاٌز ٟأزٙذ اٌ ٝرمٍ ً١ؽًّ اٌزجش٠ذ ٌٍّجبٔ ٟف ٟاٌّذ %40 – 30 ٜػٕذ
ص٠بدح لّ١خ األٌج١ذ ٚثٕغجخ ٌ %20ألعطؼ اٌخبسع١خ ٌٙزٖ اٌّجبِٔ ٟغ ص٠بدح اٌّغبؽخ
اٌّضسٚػخ ؽٛي اٌّجبٔ ٟثٕغجخ .[11] %30
٠زضا٠ذ اٌطٍت ػٍ ٝوفبءح اعزٙالن اٌطبلخ ف ٝاٌّجبٔ٘ٚ ٟزا ٠غزذػ ٝرم ُ١١األداء
اٌؾشاسٌٍٛ ٜاعٙبد اٌخبسع١خ ٌٚزا رُ اخز١بس صالس ؽٛائو ِشوجخ ّٔط١خ رغزؼًّ فٟ
ِقش ٌٍزؾمك ِٓ األداء اٌؾشاسٌٙ ٜبٚ ,اثؼبد اٌؾٛائو  124 × 149عُ ٠ٚخزٍف
اٌغّه ِٓ ؽبئو ألخش وّب ٘ٚ ٛامؼ ف ٟؽىً (.[12] )4
اٌؾبئو سلُ ( )1ف ٝؽىً (٠ )4زى ِٓ ْٛثالعزش (خٍ١و ِٓ اٌغـ ٚاٌشًِ
][13
ٚاٌّبء ٠زُ ِؼبٌغزٗ ثؾ١ش ٠قجؼ ِبدح ٔبػّخ رغزخذَ ٌطالء اٌغذساْ ٚاألعمف)
ثغّه  2,5عُ  +هٛة ثغّه  20عُ  +ػبصي ثٌٛغزش ٓ٠ثغّه 5عُ  +ثالعزش
ثغّه  2,5عُ ِغط ٝثٛسق عّجغ + َٛهالء ثغّه  1,3عُ ثّٕ١ب اٌؾبئو سلُ ()2
٠زى ِٓ ْٛثالعزش ثغّه  2,5عُ  +هٛة ثغّه  20عُ  +ثالعزش ثغّه  2,5عُ
ثّٕ١ب اٌؾبئو سلُ (٠ )3زى ِٓ ْٛثالعزش ثغّه  2,5عُ  +هٛة  10عُ  +ثالعزش
ثغّه  2,5عُ ٠ٚؼزجش اٌؾبئو سلُ ( )3أوضش اٌؾٛائو ؽٛ١ػب فِ ٝقش وغالف
ٌٍّجبٔ ٟاٌغىٕ١خ ٚاٌز ٜال ٠زٛافك ِغ وٛد اٌجٕبء اٌّؾٍ ٝثّٕ١ب اٌؾبئو سلُ (ٛ٘ )2
اٌؾبئو إٌّٛرعٚ ٟاٌز٠ ٜزٛافك ِغ اٌىٛد ٠ٚزٛافك أ٠نب اٌؾبئو سلُ (ِ )1غ اٌىٛد
ٌٚىٓ ٠غزخذَ ف ٝإٌّبهك اٌغىٕ١خ راد إٌّو اٌٛاؽذ ].[12
اظٙشد ٔزبئظ االخزجبساد أْ اٌؾبئو سلُ ( ٛ٘ )3األفنً ألٔٗ ٠ؾمك ألً وغت
ٌٍؾشاسح ِٚشدٚد أفنً ػٍ ٝاٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً اٌّجٕ.[12] ٝ

ؽىً ( )4اٌؾٛائو اٌز ٝرُ اعزخذاِٙب ف ٟاالخزجبساد ].[12

 .IIIانًشكهت انبحثُت
رزّؾٛس اٌّؾىٍخ اٌجؾض١خ ف ٟػذَ اال٘زّبَ ثزؾم١ك اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً
اٌفشاغبد ف ٟاٌّجبٔٚ ٟػذَ ٚعٛد اؽزشاهبد ثٕبئ١خ رٍضَ إٌّٙذع ٓ١ثبعزغالي ٚاعٙخ
اٌّجٕ ٝف ٟاٌّغبّ٘خ ف ٝرؾم١ك اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خٚ ,ؽ١ش أْ اإلؽؼبع اٌؾّغ ٌٗ ٟدٚس
ف ٟص٠بدح دسعخ ؽشاسح اٌفشاغبد اٌذاخٍ١خ ٌزٌه وبْ الثذ ِٓ االرغبٖ ٔؾ ٛدساعخ رؤص١ش
اإلؽؼبع اٌؾّغ ٟاٌغبلو ػٍ ٝؽبئو ِجٕ ٝر ٚلِ ُ١خزٍفخ ِٓ األٌج١ذ ِٓ ٚخالي
اٌطالء ثّٛاد راد اٌٛاْ ِخزٍفخ ثٙذف رؾغ ٓ١اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً اٌفشاغبد.
 .IVهذف انبحث
ٙ٠ذف اٌجؾش اٌ ٝدساعخ ِف َٛٙاٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً اٌّجبٔٚ ٟاٌزؼشف ػٍٝ
اٌؼٛاًِ اٌّئصشح ػٍ ٝاالسر١بػ اٌؾشاسٌ ٜإلٔغبْ ؽ١ش رُ اٌزشو١ض ػٍ ٝدٚس اإلؽؼبع
اٌؾّغ ٟف ٟرؾغ ٓ١اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً ِجٕ ِٓ ٝخالي دساعخ رؤص١ش اإلؽؼبع
اٌؾّغ ٟاٌغبلو ػٍ ٝؽبئطٗ اٌخبسع ٟاٌّطٍ ٟثّٛاد راد اٌٛاْ ِخزٍفخ ثؼذ أْ
افجؾذ إٌبؽ١خ اٌغّبٌ١خ ِ٘ ٝؾٛس اال٘زّبَ ػٕذ رقّ ُ١اٌّجٕ ٝد ْٚاال٘زّبَ
ثبٌؼٛاًِ إٌّبخ١خ اٌز ٝرٍؼت دٚس أعبع ٟف ٟرؾم١ك وفبءح األداء اٌٛظ١ف ٟألِ ٜجٕ.ٝ
 .Vيُهدُت انبحث
ٌزؾم١ك اال٘ذاف اٌغبثمخ ٠زجغ اٌجؾش اٌؾبٌِٕٙ ٟغّ٘ٚ ٓ١ب:
إٌّٙظ إٌظش :ٞدساعخ ِف َٛٙاٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً اٌّجبٔٚ ٟاٌزؼشف ػٍٝ
اٌؼٛاًِ اٌّئصشح ػٍ ٝاالسر١بػ اٌؾشاسٌ ٜإلٔغبْ ٚرُ اٌزشو١ض ف ٟاٌجؾش اٌؾبٌ ٟػٍٝ
دٚس اإلؽؼبع اٌؾّغ ٟف ٟرؾم١ك اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً اٌّجبٟٔ
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إٌّٙظ اٌزطج١م :ٟرُ الزشاػ ؽغبثبد ػذد٠خ ِجٕ١خ ػٍ ٝهش٠مخ رؼمت اإلؽؼبع
اٌؾّغٚ ٟرٌه ٌذساعخ رؤص١ش ٘زا اإلؽؼبع ػٕذ عمٛهٗ ػٍ ٝؽبئو ر ٚلِ ُ١خزٍفخ ِٓ
األٌج١ذ ِٓ ٚخالي اٌطالء ثّٛاد راد اٌٛاْ ِخزٍفخ ِٚشدٚد رٌه ػٍ ٝاٌشاؽخ
اٌؾشاس٠خ ف ٟاٌؾ١ض اٌذاخٍ ٟخٍف اٌؾبئو ٚرؼزجش ٘زٖ اٌؾغبثبد ثذ٠ال ػٓ اعزخذاَ
ثشاِظ ِؾبوبح اعزغالي اٌطبلخ ف ٝاٌّجبٔٚ ٟاٌز ٟغبٌجب رى ْٛثب٘ظخ اٌضّٓ.
 .VIهُكم انبحث
ؽ١ش أْ اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ ِٓ اٌؼٕبفش اٌز ٝال ّ٠ىٓ أْ رمبط ثطش٠مخ ِجبؽشح
ؽ١ش أٔٙب رؼزّذ ػٍ ٝػٛاًِ فغٌٛٛ١ع١خ ٔٚفغ١خ رشرجو ثبإلٔغبْٛ٠ٚ ,عذ اوضش ِٓ
رؼش٠ف ٌٍشاؽخ اٌؾشاس٠خ ِٕٙب ػٍ ٝعج ً١اٌّضبي ١ٌٚظ اٌؾقش ]:[14] [1
رُ رؼش٠ف اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ ثٛاعطخ ٚاهغ ْٛػٍ ٝأٔٙب "ؽبٌخ ػمٍ١خ ِٓ
خالٌٙب ٠ؾؼش اإلٔغبْ ثبٌشمب ػٓ ظشٚف اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ ثٗ" ].[14] [1
ثّٕ١ب ِبسوٛط ٚاٌٚغب ٜالزشؽب رؼش٠ف اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ ػٍ ٝأٔٙب "ؽبٌخ ال
٠ؾؼش ِؼٙب اإلٔغبْ ثبٌؾش أ ٚاٌجشد أ ٚأِ ٜنب٠مخ ٔز١غخ ؽذٚس خًٍ ف ٟاٌج١ئخ
اٌؾشاس٠خ" ].[14] [1
ٚثبٌزبٌّ٠ ٟىٓ رؼش٠ف اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ ػٍ ٝأٔٙب "ؽؼٛس اإلٔغبْ ثبٌشاؽخ
اٌؾشاس٠خ عغذ٠ب ٔٚفغ١ب ثفؼً اٌج١ئخ اٌّؾ١طخ ٚرخزٍف ؽذٚد اٌشاؽخ رجؼب ٌٍّىبْ
ٚاٌؼّش ٚاٌغٕظ ٚاٌفقٛي إٌّبخ١خ" ].[15
ِٓ اُ٘ ا٘ذاف اٌزقّ ُ١اٌّؼّبس ٛ٘ ٞرٛف١ش اوجش لذس ِّىٓ ِٓ اٌشاؽخ
اٌؾشاس٠خ ٌّغزخذِ ٟاٌّجٌٕ [15] ٝزا وبْ الثذ ِٓ ِؼشفخ اٌؼٛاًِ اٌّئصشح ػٍٝ
اٌؾؼٛس ثبٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ :ٝ٘ٚ
ػٛاًِ رشرجو ثبإلٔغبْ ٔفغٗ هجمب ٌٕٛع إٌؾبه اٌزّ٠ ٜبسعٗ ٚاٌّالثظ اٌزٝ
٠شرذٙ٠ب ثبإلمبفخ اٌ ٝػٛاًِ أخشِ ٜضً اٌؼّش ٚاٌغٕظ ٚاٌزؤلٍُ ٚاٌؾبٌخ اٌقؾ١خ
].[17] [16
ػٛاًِ رشرجو ثبٌظشٚف إٌّبخ١خ اٌّؾ١طخ ؽ١ش رٛعذ اسثؼخ ػٛاًِ ِٕبخ١خ
رئصش ثقٛسح ِجبؽشح ػٍ ٝاالوزغبة أ ٚاٌفمذ اٌؾشاسٌ ٜغغُ اإلٔغبْ ِّب ٕ٠ؼىظ
ػٍ ٝاٌؾؼٛس ثبٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ ِضً اإلؽؼبع اٌؾّغٚ ٟدسعخ ؽشاسح اٌٛٙاء
ٚاٌشهٛثخ إٌغج١خ ٚؽشوخ ٚعشػخ اٌٛٙاء]ٚ ,[17] [16عٛف ٠زُ ف ٝاٌجؾش دساعخ
رؤص١ش اإلؽؼبع اٌؾّغ ٟاٌغبلو ػٍ ٝؽبئو ر ٚلِ ُ١خزٍفخ ِٓ األٌج١ذ ِٓ ٚخالي
اٌطالء ثّٛاد راد اٌٛاْ ِخزٍفخ ٌزٛف١ش اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً اٌفشاغبد خٍف
اٌؾبئو.
٠ؼزجش االؽؼبع اٌؾّغ ِٓ ٟاوضش اٌؼٛاًِ اٌّئصشح ػٍ ٝاٌغالف اٌخبسعٟ
ٌٍّجٍٕ٠ٚ ٝضَ دساعزٗ ثؼٕب٠خ ٚؽغبة وً اٌؼٛاًِ اٌّشرجطخ ثٗ ٚاٌّئصشح ػٍ ٗ١ؽ١ش
أْ اإلؽؼبع اٌؾّغ ٟر ٚرؤص١ش ٍِّٛط ِٚجبؽش ػٍ ٝاؽغبط اإلٔغبْ ثبٌشاؽخ
اٌؾشاس٠خ ألٔٗ ػٕذ عمٛه االؽؼبع اٌؾّغ ٟػٍ ٝاٌغالف اٌخبسعٌٍّ ٟجٕ٠ ٝؾذس
رجبدي ؽشاس ٜث ٓ١اٌفشاؽ اٌذاخٍٚ ٟاٌخبسع ٟػجش اٌؾبئو اٌخبسعٌٍّ ٟجٕ.[14]ٝ
 ِٓٚاٌّؼشٚف أٔٗ ف ٝفقً اٌؾزبء ٠ؼزجش االوزغبة اٌؾشاس ِٓ ٜاٌؼٛاًِ
اٌّطٍٛثخ ٌٍفشاؽ وٛعٍ١خ ِئصشح ٌزؾم١ك اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ ٚػٍ ٝاٌؼىظ رّبِب ٠ؼزجش
اٌفمذ اٌؾشاس ٜف ٝفقً اٌق١ف ِٓ أغت اٌٛعبئً ٌزؾم١ك اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ
اٌّطٍٛثخ ٌٍؾذ ِٓ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح].[14
ِّب ٠غذس روشٖ ػٕذ عمٛه أؽؼخ اٌؾّظ اٌّجبؽشح ػٍ ٝعطؼ ٠زُ اِزقبؿ
األؽؼخ ثٛاعطخ اٌغطؼ أ٠ ٚزُ أؼىبعٙب ٠ٚزُ االِزقبؿ ثبٌىبًِ ػٕذِب ٠ىْٛ
اٌغطؼ اعٛد اٌٍٚ ْٛف ٝاٌّمبثً ٠زُ ػىظ األؽؼخ ثىبٍِٙب ػٕذِب رغمو ػٍ ٝعطؼ
ػبوظ ٌٚىٓ ِؼظُ األعطؼ رّزـ عضءا ِٓ ٘زٖ األؽؼخ ٚرؼىظ اٌغضء األخش.
وّب ٠ئصش ػٍ ٝػٍّ١خ اِزقبؿ أ ٚأؼىبط األؽؼخ اٌؾشاس٠خ ٔٛع ِبدح اٌجٕبء
ٌٍؾبئو اٌخبسع ٌْٛٚ ٟاٌطالء ٌٗ ٚاٌز ٟرئد ٜاٌ ٝػضي أٔ ٚفبر عضء ِٓ اٌؾشاسح
إٌبرغخ (أ ٚاٌىبِٕخ) داخً ِبدح اٌجٕبء اٌ ٝاٌفشاؽ اٌذاخٌٍٍّ ٟجٕ.[18]ٝ
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ٚثبفزشاك أْ اٌغطؼ اٌخبسعٌ ٟؾبئو ِجٕ ٝر ٚعّه ٠ dزؼشك إلؽؼبع
ؽّغ ٟعبلو ػٍ ٗ١ف ٝفقً اٌق١فٚ ,ثبػزجبس أْ اإلؽؼبع اٌؾّغ ٟثؾذح I
'
٠زٕبلـ ِغ رمذِٗ خالي اٌؾبئو [ [12ؽز٠ ٝقجؼ ؽذرٗ  Iػٕذ اٌغطؼ اٌذاخٍٟ
ٌٍؾبئو ؽ١ش:
Id = I e-μd = Iγ
ثبػزجبس أْ ِ ٝ٘ γؼبًِ االِزقبؿ اٌز٠ ٜؼزّذ ػٍٛٔ ٝع اٌّبدح اٌّغزخذِخ فٝ
ثٕبء اٌؾبئو ِ ٝ٘ μ ,ؼبًِ رٕبلـ ؽذح األؽؼخ داخً ِبدح اٌؾبئو.
ؽىً (ٛ٠ )5مؼ ؽبئو ِجٕ٠ ٝغمو ػٍ ٗ١اؽؼبع ؽّغ ٟثؾذح ٠ٚ Iزجغ رٌه
اؽؼبع ؽّغِٕ ٟؼىظ ثؾذح رغب Iα ٜٚؽ١ش ِ ٝ٘ αؼبًِ االٔؼىبط (لّ١خ
األٌج١ذ )ٚػٕذ اٌغطؼ اٌخبسعٚ( ٟاعٙخ اٌؾبئو) ٚاؽؼبع ِٕمٛي خالي اٌؾبئو
رزٕبلـ ؽذرٗ ٌزقً  Iγػٕذ اٌغطؼ اٌذاخٌٍٍ ٟؾبئو ٚاٌزٕ٠ ٜؼىظ عضئ١ب ػٕذ
اٌغطؼ اٌذاخٍٚ ٟاٌجبلٕ٠ ٟفز اٌ ٝاٌؾ١ض اٌذاخٍ ٟخٍف اٌؾبئو.
ف ٝؽىً (ٔ )6غذ أْ ؽذح اإلؽؼبع اٌؾّغ I ٟاٌغبلو ػٍ ٝاٌغطؼ اٌخبسعٟ
ٌٍؾبئو ٕ٠زظ ػٕٗ اؽؼبع ِٕؼىظ ٚ αIاؽؼبع ٔبفز اٌ ٝداخً اٌؾبئو ثؾذح
ٌ [18[ (1- α( Iزقً اٌغطؼ اٌذاخٌٍٍ ٟؾبئو ثؾذح ٚ . (1- α( I γػٕذ اٌغطؼ
اٌذاخٌٍٍ ٟؾبئو ٕ٠فز اؽؼبع اٌ ٝاٌؾ١ض اٌذاخٍ ٟخٍف اٌؾبئو ثؾذح (1- α(2 I γ
ٚاؽؼبع ِٕؼىظ رغبٖ اٌغطؼ اٌخبسعٌٍ ٟؾبئو وبؽؼبع عبلو ؽذرٗ
ٚ .α (1 - α) I γ2ؽ١ش أْ ؽذح اإلؽؼبع اٌؾّغ ٟخبسط اٌّجٕ ٝصبثزخ ثمّ١خ I
ٚػٍ ٗ١فبْ اإلؽؼبع اٌز٠ ٜزمذَ داخً اٌؾبئو ف ٝارغبٖ اٌغطؼ اٌخبسع ٟثؾذح
ٕ٠ٚ α (1 - α)I γ2ؼىظ ثؾذح  - α (1 - α)I γ2وّب ِ٘ٛ ٛمؼ ثؾىً (,)6
٠ٚغزّش رمذَ اإلؽؼبػبد ِب ث ٓ١عبلو ِٕٚؼىظ ٔٚبفز ػٍ ٝاٌغطؼ اٌذاخٌٍٍ ٟؾبئو
ِٚب ث ٓ١عبلو ِٕٚؼىظ ػٍ ٝاٌغطؼ اٌخبسعٌٍ ٟؾبئو ؽز ٝرقً ؽذح اإلؽؼبػبد
اٌ ٝل ُ١فغ١شح عذا ٚثبٌزبٌّ٠ ٟىٓ اّ٘بٌٙب.

ؽىً ( :)5اإلؽؼبػبد اٌغبلطخ ٚإٌّؼىغخ ٚإٌّمٌٛخ ٚإٌبفزح خالي ؽبئو ِجٕ.ٝ

ؽذح اإلؽؼبع اٌّّزـ  Iabخالي اٌؾبئو ػٍ ٝهٛي اٌّغبس :AB
()Iab)AB = I (1- α) – I (1- α) γ = I (1- α) (1 – γ
ؽذح اإلؽؼبع اٌّّزـ  Iabخالي اٌؾبئو ػٍ ٝهٛي اٌّغبس :BC
()Iab)BC = α I (1- α) γ – α I (1- α) γ2 = α I (1- α) γ (1 – γ
ؽذح اإلؽؼبع اٌّّزـ  Iabخالي اٌؾبئو ػٍ ٝهٛي اٌّغبس :CD
()Iab)CD = - α I (1- α) γ2 + α I (1- α) γ3 = - α I (1- α) γ2 (1 – γ
٠ٚزىشس رٌه ثٕفظ اٌطش٠مخ خالي اٌّغبس ,DE , EF ٓ٠ف١ى ْٛاعّبٌ ٟؽذح
اإلؽؼبع اٌّّزـ  Iabخالي اٌؾبئو ٠ؼجش ػٕٗ ثـ:
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ؽىً ( :)6االٔؼىبعبد اٌّزؼذدح ٌؾبئو ِطٍ ٝثّبدح راد لّ١خ أٌج١ذ ٚػبٌ١خ.

 .VIIانبُبَبث انعذدَت
عذٚي (ٛ٠ )1مؼ لِ ُ١ؼبِالد االٔؼىبط ٌٛ αاعٙخ ؽبئو راد اٌٛاْ ِخزٍفخ ٚوزٌه
لٔ ُ١غت االِزقبؿ ٌّٛ βاد اٌؾبئو.
Iab = (Iab)AB + (Iab)BC + (Iab)CD + (Iab)DE.…… +

ٚرى ْٛؽذح اإلؽؼبع إٌبفز  Ipenاٌ ٝداخً اٌّجِٕ ٝغبٌّ ٚغّٛع ل ُ١ؽذح األؽؼخ
إٌبفزح ػٕذ ٠ٚ F , D , Bؼجش ػٕٗ ثـ :
…… Ipen= (1 – α)2 I γ – α (1 – α)2 I γ3 + α2 (1 – α)2 I γ5 +

Iab = I (1 – α) (1 – γ) + I γ α (1 – α) (1 – γ) + (– αI (1 – α) γ2 (1
……… – γ)) +
I (1 – α) (1 – γ) [ 1 + γ α – γ2 α – γ3 α2 + ……..

= I γ (1 – α)2 [1 – α γ2 + α2 γ4 – ….].

=

عذٚي ()1
لِ ُ١ؼبِالد االٔؼىبط ٌٛ Αاعٙخ ؽبئو راد اٌٛاْ ِخزٍفخ ٚوزٌه لٔ ُ١غت االِزقبؿ ٌّٛ Βاد اٌؾبئو[.]7
نىٌ انًبدة

يعبيم االَعكبط (قًُت األنبُذو) α
َسبت االيتظبص  βبًبدة انحبئظ
)(β = 1 – γ

)(A

)(B

)(c

)(d

داكٍ

سيبدٌ

أحًش – بًُ يحًش
-أخضش

أبُض

اٌّذٜ

0,10 – 0,05

0,35 – 0,15

0,30 – 0,20

0,90 – 0,70

لّ١خ ِزٛعطخ

0,075

0,25

0,25

0,80

اٌّذٜ
لّ١خ ِزٛعطخ

< 0,90
0,95

0,75 – 0,65
0,70

0,80 – 0,70
0,75

0,30 – 0,10
0,20

 .VIIIانُتبئح وانًُبقشت
رُ ػشك ٔزبئظ اٌجؾش ف ٟصالس اعضاء ؽ١ش ٠خزـ اٌغضء األٚي ثذساعخ
رزجغ اال ؽؼبع اٌؾّغ ٟاٌغبلو ػٍ ٝؽبئو ِطٍ ٝثّبدح راد اٌٛاْ ِخزٍفخ ٚاٌغضء
اٌضبٔ٠ ٟخزـ ثذساعخ ؽبالد ِؾٍ١خ (صالس ِجبٔٚ ٟاعٙبرٙب راد اٌٛاْ ِخزٍفخ
ِخزبسح فِ ٝذٕ٠خ أعٛ١ه ثغّٛٙس٠خ ِقش اٌؼشث١خ) ٚاٌغضء اٌضبٌش ٠خزـ ثذساعخ
ؽبالد ِ١ذأ١خ (ِجبِٔ ٟخزبسح فِ ٝذٕ٠خ فٕ١١ب ثبٌّٕغب ِٚذٕ٠خ ٔٛفب د١ٌ ٞغج ٛثبعجبٔ١ب
ِٚذٕ٠خ ٌٛط أغٍٛط ثؤِش٠ىب).

أ -دساعخ رزجغ االؽؼبع اٌؾّغ ٟاٌغبلو ػٍ ٝؽبئو ِطٍ ٝثّبدح راد اٌٛاْ
ِخزٍفخ ٌزم ُ١١ؽذح االؽؼبع اٌّّزـ ثبٌؾبئو ٚؽذح االؽؼبع إٌبفز اٌ ٝداخً اٌّجٕٝ
ف ٝاٌجؾش اٌؾبٌ ٟرُ اخز لِ ُ١خزٍفخ ٌّؼبًِ االٔؼىبط  ٝ٘ٚ αػٍ ٝاٌزشر١ت
ٚ ,0,8 , 0,7 , 0,6 , 0,25اػزجش أْ ؽذح اإلؽؼبع  Iاٌغبلو ػٍ ٝاٌغطؼ
اٌخبسعٌٍّ ٟجِٕ ٝغبٌٍٛ ٜٚاؽذ.

ؽىً (ٛ٠ )7مؼ رٕبلـ ؽذح اإلؽؼبع إٌبفز  Ipenاٌ ٝاٌؾ١ض اٌذاخٍ ٟخٍف
ؽبئو اٌّجِٕ ٝغ ص٠بدح ٔغجخ االِزقبؿ ٌّ βبدح اٌؾبئو ػٕذ ٔفظ لّ١خ ِؼبًِ
االٔؼىبط ٌٛ αاعٙخ اٌّجٕ( ٝاٌغطؼ اٌخبسع٠ٚ .)ٟزنؼ أ٠نب ِٓ ٔفظ اٌؾىً أْ
ص٠بدح ِؼبًِ االٔؼىبط ٌٛ αاعٙخ اٌّجٕ٠ ٝزجؼٙب رٕبلـ ف ٝؽذح االؽؼبع اٌز ٝرؼجش
اٌ ٝداخً اٌؾبئو ٚثبٌزبٌ ٟرمً ؽذح االؽؼبع اٌزٕ٠ ٜفز  Ipenاٌ ٝاٌؾ١ض اٌذاخٍ ٟخٍف
ؽبئو اٌّجٕٚ ٝرٌه ٌٕفظ ِبدح اٌؾبئو (إٌٔ ٜفظ ٔغجخ االِزقبؿ داخً اٌؾبئو)
ٕ٠ٚؼىظ رٌه ػٍ ٝلٍخ ف ٝاعزٙالن اٌطبلخ ٌنّبْ اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً اٌّجٕٝ
٘ٚزا ٠زفك ِغ ِخشعبد اٌجؾٛس اٌغبثمخ [ ]9ؽ١ش رالؽع أْ اٌطٍت ػٍ ٝاٌطبلخ فٝ
اٌّجٕ٠ ٝزٕبعت ػىغ١ب ِغ ِؼبًِ االٔؼىبط ٌٛ αاعٙخ اٌّجِّٕ ٝب ٠ئوذ فؾخ
اٌؾغبثبد اٌؼذد٠خ ف ٟاٌجؾش.
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ؽىً ( :)7رؤصش ؽذح االؽؼبع إٌبفز  Ipenاٌ ٝداخً اٌّجٕ ٝثّؼبًِ أؼىبط ٌّبدح اٌٛاعٙخ اٌّغزخذِخ α
ٔٚغجخ اِزقبؿ ٌّبدح اٌؾبئو .β

ؽىً (ٛ٠ )8مؼ ص٠بدح ؽذح اإلؽؼبع اٌّّزـ  Iabخالي ؽبئو اٌّجِٕ ٝغ
ص٠بدح ٔغجخ االِزقبؿ  βػٕذ ٔفظ لّ١خ ِؼبًِ االٔؼىبط ٌٛ αاعٙخ اٌّجٕٔٚ ,ٝغذ
ا٠نب اْ ؽذح اإلؽؼبع اٌّّزـ  Iabرٕبلـ ِغ ص٠بدح  αػٕذ ٔفظ لّ١خ ٔغجخ
االِزقبؿ٠ٚ .βزجغ رٌه لٍخ ف ٟاخزضاْ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ ف ٟؽبئو اٌّجٕٚ ٝثبٌزبٌٟ
رمً ؽذح األؽؼخ اٌز ٝرٕفز اٌ ٝاٌؾ١ض اٌذاخٍ ٟخٍف ؽبئو اٌّجٕٚ ٝرٌه رؤو١ذا
ٌّخشعبد ؽىً ( )7ؽ١ش رزٕبلـ ؽذح االؽؼبع اٌز ٝرٕفز اٌ ٝاٌؾ١ض اٌذاخٍ ٟخٍف
ؽبئو اٌّجِٕ ٝغ ص٠بدح ِؼبًِ االٔؼىبط ٌٕ αفظ ِبدح اٌؾبئو ٠ٚمً ا٠نب ِؼٙب
ؽبعخ اٌّجٕ ِٓ ٝهبلخ ٌنّبْ اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخٍٗ ٚرٌه ٌٕفظ ِبدح اٌؾبئو.
٘زا ٚرزفك ِخشعبد ؽىً ( )8أ٠نب ِغ ِب ٔؾش عبثمب [ ]9ؽ١ش دسعخ ؽشاسح
اٌٛٙاء داخً غشفخ رُ هالء٘ب ثطالء ػبوظ خالي عبػبد إٌٙبس رى ْٛالً ِٓ
دسعخ اٌؾشاسح خبسعٙب ٚرى ْٛدسعخ ؽشاسح اٌٛٙاء داخً اٌغشفخ الً ِٓ ِضٍ١زٙب
ٌغشفخ غ١ش ِطٍ١خٚ .ثبٌزبٌٔ ٟغزٕزظ أْ ص٠بدح ِؼبًِ االٔؼىبط ٌّبدح هالء اٌٛاعٙخ
٠زجؼٙب أؼىبط ِؼظُ ؽشاسح أؽؼخ اٌؾّظ اٌ ٝاٌؾ١ض اٌخبسعٌٍ ٟغشفخ ِغ لٍخ
االؽؼبع اٌّّزـ ثّبدح اٌٛاعٙخ ٠ٚزجغ رٌه أخفبك دسعخ اٌؾشاسح داخً اٌغشفخ
وّب رئوذٖ اٌؾغبثبد اٌؼذد٠خ ف ٟاٌجؾش.
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ؽىً ( :)9ؽذح االؽؼبع اٌّّزـ  Iabخالي ؽبئو ِجٕ ٝرِٛ ٚاد راد اٌٛاْ ِخزٍفخ.

ٚرزفك إٌزبئظ ف ٝؽىً (ِ )10غ اٌذساعبد اٌغبثمخ ] ِٓ [4,5,6ؽ١ش أْ اػٍٝ
دسعخ ؽشاسح داخً خٍ١خ اٌم١بط راد اٌٍ ْٛاٌذاوٓ رى ْٛاػٍٔ ِٓ ٝظ١شرٙب راد
اٌٍ ْٛاالث١ل ٔظشا ألْ ؽذح اإلؽؼبع اٌز ٝرٕفز اٌ ٝداخً اٌخٍ١خ اٌّطٍ١خ ثبٌٍْٛ
اٌذاوٓ ؽٛاٌِ 43 ٝشح ٔظ١شرٙب ٌٍخٍ١خ اٌّطٍ١خ ثبٌٍ ْٛاالث١ل وّب ٘ٚ ٛامؼ فٝ
ؽىً (ٚ ,)10ثبٌزبٌ ٟفبْ اٌّٛاد راد اٌٍ ْٛاالث١ل أ ٜاٌّٛاد ػبٌ١خ األٌج١ذ ٚرٛفش
اٌؾّب٠خ اٌؾشاس٠خ داخً اٌخٍ١خ ف ٝفقً اٌق١ف ٚثبٌزبٌ ٟرزؾغٓ اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ,
ِّب ٠ئوذ فؾخ اٌؾغبثبد اٌؼذد٠خ ف ٟاٌجؾش.
ف ٝفقً اٌؾزبء ٠زُ ػىظ ارغبٖ رزبثغ رمذَ اإلؽؼبع اٌّٛمؼ ثؾىً (ِّ )6ضال
ف ٝاإلؽؼبع اٌغبلو ٚإٌّؼىظ ػٍ ٝاٌغطؼ اٌذاخٌٍٍ ٟؾبئو ٚاإلؽؼبع اٌغبلو
ٚإٌّؼىظ ٚإٌبفز ػٍ ٝاٌغطؼ اٌخبسعٌٍ ٟؾبئو ٚرٌه ألْ دسعخ اٌؾشاسح داخً
اٌّجٕ ٝرى ْٛاػٍ ِٓ ٝخبسعٗ ف ٝفقً اٌؾزبء٘ٚ ,زا ٠ؼٕ ٝأْ ؽذح اإلؽؼبع إٌبفز
اٌ ٝخبسط اٌّجٕ ٝرى ٌٍْٛ %4.3 ْٛاٌذاوٓ ِمبثً  ٌٍْٛ %0,1االث١ل ٘ٚزا ٠ؼٕٝ
أْ اٌّٛاد راد اٌٍ ْٛاالث١ل رؼًّ وؼبصي ؽشاس ٜف ٝفقً اٌؾزبء ِٓٚ .صُ رٍؼت
اٌ ّٛاد اٌج١نبء اٌٍ ْٛػبٌ١خ األٌج١ذ ٚدٚسا ف ٝاٌؾّب٠خ ِٓ اٌؾشاسح ف ٝفقً اٌق١ف
ٚدٚسا ف ٝاٌؼضي اٌؾشاس ٜف ٝفقً اٌؾزبء ٚثبٌزجؼ١خ فبْ دسعخ اٌؾشاسح داخً
اٌّجٕ ٝرمً ف ٝفقً اٌق١ف ٚرضداد ف ٝفقً اٌؾزبء ِّب ٠ؾغٓ ِٓ اٌشاؽخ
اٌؾشاس٠خ ٘ٚزا ٠زفك ِغ إٌزبئظ إٌّؾٛسح عبثمب ٠ٚئوذ فؾخ اٌؾغبثبد اٌؼذد٠خ فٟ
اٌجؾش.

ؽىً ( :)8رؤصش ؽذح االؽؼبع اٌّّزـ  Iabف ٝؽبئو ِجٕ ٝثّؼبًِ أؼىبط ٌّبدح اٌٛاعٙخ ٔٚ αغجخ
اِزقبؿ ٌّبدح اٌؾبئو .β

٠ٚزنؼ ِٓ ؽىً ( )9أْ ؽذح اإلؽؼبع اٌّّزـ  Iabخالي ؽبئو ِغط ٝثّبدح
ٌٙٔٛب داوٓ ٠ىِ %88 ْٛمبثً ٌٍ %3ؾبئو اٌّغط ٝثبٌٍ ْٛاالث١ل ٚرٌه ألْ
ِؼبًِ االٔؼىبط  ٌٍْٛ αاٌذاوٓ ٠ىِ %7,5 ْٛمبسٔخ ثـ  ٌٍْٛ %80االث١ل هجمب
ٌغذٚي (٘ٚ ,)1زا ٠ؼٕ ٝأْ اٌؾبئو ر ٚاٌٍ ْٛاٌذاوٓ ٠خزضْ هبلخ ؽشاس٠خ رؼًّ
ػٍ ٝص٠بدح دسعخ اٌؾشاسح داخً اٌؾ١ض اٌذاخٍ ٟخٍف ؽبئو اٌّجٕ٘ٚ ٝزا ٠زفك ِغ
ل ُ١ؽذح اإلؽؼبع إٌبفز اٌ ٝاٌؾ١ض اٌذاخٌٍ ٟزى ٌٍْٛ %4,3 ْٛاٌذاوٓ ِمبثً %0,1
ٌٍ ْٛاالث١ل وّب ٠زنؼ ف ٝؽىً (.)10

ؽىً (:)10ؽذح االؽؼبع إٌبفز  Ipenداخً اٌّجٌّٕٛ ٝاد راد أٌٛاْ ِخزٍفخ.

عذٚي (٠ )1ج ٓ١أْ لّ١خ األٌج١ذٌٍّٛ α ٚاد راد االٌٛاْ اٌشِبد ,ٞاالؽّش
,اٌجٕ ٝاٌّؾّش ,االخنش رى %25 ْٛأ ٜرمغ ث ٓ١ل ٌٍْٛ α ُ١االث١ل ٚاٌٍْٛ
اٌذاوٓ ٛ٠ٚ ,مؼ اٌغذٚي أ٠نب أْ ٔغجخ االِزقبؿ ٌّٛاد راد اٌٍ ْٛاالؽّش
ٚاٌٍ ْٛاٌشِبد %75 & %70 ٞػٍ ٝاٌزشر١ت رمغ أ٠نب ث ٓ١اٌم ُ١إٌّبظشح ٌٍْٛ
اٌذاوٓ ٚاٌٍ ْٛاالث١ل ٚػٍ٠ ٗ١ى ْٛرغ١ش ؽذح اإلؽؼبع إٌبفز ٚاٌّّزـ ٌؾبئو رٚ
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االٌٛاْ اٌشِبدٚ ٞاالؽّش ٚاالخنش ف ٝاػزّبد٘ب ػٍِ ٝؼبًِ االٔؼىبط ٔٚ αغجخ
االِزقبؿ  βرّبصً ٔظ١ش٘ب ٌألٌٛاْ االث١ل ٚاٌذاوٓ.

ة -دساعخ ؽبالد ِؾٍ١خ:
 رُ اخز١بس ػذد صالس ِجبٔ( ٟػذد ِ 2جٕ ٝعىٕ ٚ ٝػذد ِ 1جٕ ٝوٍ١خ عبِؼ١خ)
ثّذٕ٠خ أعٛ١ه وذساعخ ٌؾبالد ِؾٍ١خٚ ,رُ ٘زا االخز١بس هجمب ٌؼذح ػٛاًِ:
 اخزالف ٌ ْٛاٌٛاعٙخ اٌخبسع١خ ٌٙزٖ اٌّجبٔ.ٟ
ِٛ لغ اٌّجٕ ٓ١١اٌغىٕ ٓ١١ف ٝؽبسع ٚاؽذ ٚثبٌزبٌ ٟرؼشمٌٕ ُٙفظ ؽذح
االؽؼبع اٌؾّغ.ٟ
 رؼزس ٚعٛد ِجبٔ ٟأخش ٜراد ٚاعٙبد ثذ ْٚفزؾبد ٌم١بط دسعخ اٌؾشاسح
اٌذاخٍ١خ خٍف ؽبئو اٌٛاعٙخ.
 رُ ل١بط دسعخ اٌؾشاسح اٌخبسع١خ ٚدسعخ اٌؾشاسح اٌذاخٍ١خ خٍف ؽبئو ٚاعٙخ
اٌّجبٔ ٟخالي عبػبد إٌٙبس ػٕذِب رىٚ ْٛاعٙخ اٌّجبِٔ ٟؼشمخ ٌإلؽؼبع
اٌؾّغٌٍ ٟزؾمك ِٓ رؤص١ش ٌٚ ْٛاعٙخ اٌّجٕ ٝػٍ ٝدسعخ ؽشاسح اٌفشاؽ
اٌذاخٍ.ٟ

ٚ فف اٌغٙبص اٌّغزخذَ:
 إلعشاء اٌم١بعبد اٌّ١ذأ١خ رُ اعزخذاَ اٌغٙبص اٌّٛمؼ ثؾىً سلُ (ٚ )11ث١بٔبرٗ
وبٌزبٌ:ٟ
 اٌؾشوخ اٌّقٕؼخ :ؽشوخ High Tech Computer Corporation
 اٌّٛدHTC-1 :ً٠
ِٛ اففبد اٌغٙبص٠ :غزخذَ اٌغٙبص ٌم١بط دسعخ ؽشاسح اٌٛٙاء
ثبٌغٍ١ضٛ٠ط (ٚ )Cل١بط اٌشهٛثخ إٌغج١خ (.)%
ٚ فف اٌغٙبص٠ :غزط١غ اٌغٙبص أْ ٠ؼشك اٌمشاءح ػٍ ٝؽبؽخ اٌىزش١ٔٚخ.
 ل١بعبد دسعخ اٌؾشاسح داخً ٚخبسط اٌّجبٔ ٟاٌّخزبسح:

اٌّجٕ ٝسلُ (:)1
ِجٕ ٝعىٕ ٝثؾبسع اٌؼبدٌ ٟثؾ ٟفش٠بي ثّذٕ٠خ أعٛ١ه ٚاعٙزٗ اٌخبسع١خ
عضء ِٕٙب ثال فزؾبد ٚراد ٌ ْٛفبرؼ (ث١ظ) ٚرُ ل١بط دسعخ اٌؾشاسح
اٌذاخٍ١خ خٍف ؽبئو اٌٛاعٙخ اٌفبرؾخ داخً غشفخ ثؾمخ ف ٝاٌطبثك اٌضبٔ.ٟ

اٌّجٕ ٝسلُ (:)2
ِجٕ ٝعىٕ ٝثؾبسع اٌؼبدٌ ٟثؾ ٟفش٠بي ثّذٕ٠خ أعٛ١ه ٚاعٙزٗ اٌخبسع١خ
عضء ِٕٙب ثال فزؾبد ٚراد ٌ ْٛداوٓ (سِبدٚ )ٞرُ ل١بط دسعخ
اٌؾشاسح اٌذاخٍ١خ خٍف ؽبئو اٌٛاعٙخ اٌذاوٕخ داخً غشفخ ثؾمخ فٝ
اٌطبثك اٌضبٔ.ٟ

اٌّجٕ ٝسلُ (:)3
ِجٕ ٝوٍ١خ اٌزشث١خ اٌش٠بم١خ ثغبِؼخ اعٛ١ه ثّذٕ٠خ أعٛ١ه ٚاعٙزٗ
اٌخبسع١خ عضء ِٕٙب ثال فزؾبد ٚراد ٌ ْٛاث١ل ٚرُ ل١بط دسعخ
اٌؾشاسح اٌذاخٍ١خ خٍف ؽبئو اٌٛاعٙخ اٌج١نبء داخً ِذسط ف ٝاٌطبثك
األٚي.
ٛ٠ٚمؼ ؽىً ( )12اٌٛاْ ٚاعٙبد اٌّجبٔ ٟاٌّخزبسح ثّٕ١ب عذٚي ()2
٠ج ٓ١ل ُ١دسعبد اٌؾشاسح اٌذاخٍ١خ ٚاٌخبسع١خ اٌّمبعخ ٌٍّجبٔ ٟاٌّخزبسح.

ؽىً (:)11اٌغٙبص اٌّغزخذَ ف ٟل١بط دسعخ اٌؾشاسح.

(أ)ِ :جٕ ٝعىٕ ٝسلُ ()1

(ة) ِجٕ ٝعىٕ ٝسلُ ()2

(ط) ِجٕ ٝوٍ١خ اٌزشث١خ اٌش٠بم١خ

ؽىً (:)12ا ٌٛاْ ٚاعٙبد اٌّجبٔ ٟاٌّخزبسح.
(ط) ٌ ْٛأث١ل
(ة) ٌ ْٛداوٓ (سِبد)ٜ
(أ) ٌ ْٛفبرؼ (ث١ظ)
عذٚي ()2
ل ُ١دسعبد اٌؾشاسح اٌذاخٍ١خ ٚاٌخبسع١خ اٌّمبعخ ٌٍّجبٔ ٟاٌّخزبسح.
دسخت انحشاسة
سقى انًبًُ

َىو انقُبط

اٌّجٕ ٝسلُ
()1

22/04/2021

اٌّجٕ ٝسلُ
()2
اٌّجٕ ٝسلُ
()3

22/04/2021
25/04/2021

فشق دسختٍ انحشاسة
)( - I

فشق دسختٍ انحشاسة
كُسبت يئىَت ()%

12

34.2

28.5

5.7

16.7%

14
12.30
14.30
12
14

32.2
34.4
32.2
47.6
45.9

26.0
30.3
28.6
27.4
31.1

6.2
4.1
3.6
20.2
14.8

19.3%
11.9%
11.2%
42.4%
32.3%

سبعت انقُبط

انخبسخُت  

انذاخهُت  I

RASHA M. ABDEL SALAM
 رؾٍٔ ً١زبئظ اٌم١بعبد اٌّٛمؾخ ثؾىً سلُ (ٚ )12عذٚي (:)2
٠ زنؼ ِٓ ٔزبئظ اٌم١بعبد اٌّٛمؾخ ف ٝعذٚي ( )2أْ ِجٕ ٝسلُ ()3
عغً اػٍ ٝفشق ث ٓ١دسعخ اٌؾشاسح اٌخبسع١خ ٚاٌذاخٍ١خ 32.3% ٚ 42.4%
ػٕذ اٌغبػخ  12ظٙشا ٚاٌغبػخ  14ثؼذ اٌظٙش ِمبثً 19.3% ٚ 16.7%
ٌٍّجٕ ٝسلُ (ٌٍّ 11.2% ٚ 11.9% ٚ )1جٕ ٝسلُ (.)2
ٔ غذ أْ ٌٚ ْٛاعٙخ اٌّجٕ ٝاؽذ االعجبة ٌالخزالف ف ٝفشق دسعزٟ
اٌؾشاسح ف ٝاٌّجبٔ ٟاٌّخزبسح راد االٌٛاْ اٌّخزٍفخ ؽ١ش عغً اٌّجٕ ٝسلُ
( )3ر ٚاٌٍ ْٛاالث١ل اػٍ ٝفشق ف ٝدسعبد اٌؾشاسح  ٗ١ٍ٠اٌّجٕ ٝسلُ ()1
ر ٚاٌٍ ْٛاٌج١ظ  ٗ١ٍ٠اٌّجٕ ٝسلُ ( )2ر ٚاٌٍ ْٛاٌشِبدِّ ٞب ٠غؼً اٌشاؽخ
اٌؾشاس٠خ افنً ِب ٠ى ْٛف ٝاٌّجٕ ٝسلُ (٘ٚ )3زا ٠زّؾِ ٝغ ِخشعبد
اٌؾغبثبد اٌؼذد٠خ ف ٝاٌجؾش.
ٚ اٌغجت األخش ٌالخزالف ف ٝفشق دسعز ٟاٌؾشاسح ف ٝاٌّجبٔ ٟاٌّخزبسح
٘ ٝأْ اٌم١بعبد رّذ فِ ٓ١ِٛ٠ ٝخزٍف ٓ١ثفبسق ِب ٠فٛق  10دسعبد فٝ
دسعخ ؽشاسح اٌغ.ٛ
ٛ٠ٚ مؼ ؽىً ( )13اخزالف وً ِٓ دسعخ اٌؾشاسح اٌخبسع١خ ٚاٌذاخٍ١خ
ٌٍضالصخ ِجبٔ ٟاٌّخزبسح وّب ٚسدد ف ٝعذٚي (.)2
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ؽىً ( :)13اخزالف وً ِٓ دسعخ اٌؾشاسح اٌخبسع١خ ٚاٌذاخٍ١خ ٌٍضالصخ ِجبٔ ٟاٌّخزبسح.

ط -دساعبد ِ١ذأ١خ:
ف  ٝدساعخ ِ١ذأ١خ ػٓ رؤص١ش االٔؼىبط ٌٍٛاعٙبد ػٍ ٝاألداء اٌؾشاسٌٍّ ٜجبٟٔ
اٌغىٕ١خ رُ اخز١بس ِ 19جٕ ٝفِ ٝذٕ٠خ فٕ١١ب ثبٌّٕغب ٚاٌز ٟرُ ثٕبإ٘ب ف ٝاٌمشْ
اٌّبم٠ٚ ,ٟزى ْٛاٌؾبئو اٌخبسع( ٟاٌٛاعٙخ) ٌٙزٖ اٌّجبٔ ِٓ ٟصالس هجمبد رؾًّ
هجمخ ثالعزش داخٍ ٟثغّه  2 – 1عُ ٚؽبئو ِٓ اٌطٛة ثغّه  50- 40عُ
ٚهجمخ ثالعزش خبسع ٟثغّه  3 – 2عُ٠ٚ .خزٍف ٌٚ ْٛاعٙخ ٘زٖ اٌّجبٔ ٟوّب ٘ٛ
ٚامؼ ف ٝاؽىبي (ٚ )16 , 15 , 14ثبٌزجؼ١خ ٠خزٍف ِؼبًِ االٔؼىبط ِٓ ِجٕ ٝاٌٝ
أخش ف ٝاٌّذ %10 ِٓ ٜاٌ %90 ٝثبػزجبس أْ ِؼبًِ االٔؼىبط ثمّ١خ ٠ %10ؼجش
ػٓ ٚاعٙخ اٌّجٕ ٝراد اٌٍ ْٛاألػٍ ٝدوٕب ].[21] [20

ؽىً (ِ :)14غّٛػخ أخش ِٓ ٜأِضٍخ ٌٛاعٙبد اٌّجبٔ ٟاٌّخزبسح ٚاٌقٛس اٌؾشاس٠خ اٌز ٝرُ اٌزمبهٙب ثبعزخذاَ وبِ١شا اٌزق٠ٛش اٌؾشاس ٜثبألؽؼخ رؾذ اٌؾّشاء ].[21] [20

ؽىً (ِ :)15غّٛػخ أخش ِٓ ٜأِضٍخ ٌٛاعٙبد اٌّجبٔ ٟاٌّخزبسح ٚاٌقٛس اٌؾشاس٠خ اٌز ٝرُ اٌزمبهٙب ثبعزخذاَ وبِ١شا اٌزق٠ٛش اٌؾشاس ٜثبألؽؼخ رؾذ اٌؾّشاء ].[21] [20
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ؽىً (ِ :)16غّٛػخ صبٌضخ ِٓ أِضٍخ ٌٛاعٙبد اٌّجبٔ ٟاٌّخزبسح ٚاٌقٛس اٌؾشاس٠خ اٌز ٝرُ اٌزمبهٙب ثبعزخذاَ وبِ١شا اٌزق٠ٛش اٌؾشاس ٜثبألؽؼخ رؾذ اٌؾّشاء ].[21] [20

رّذ اٌم١بعبد اٌّؼٍّ١خ ٌذسعخ ؽشاسح ٚاعٙخ اٌـ ِ 19جٕٚ ٝؽذح االٔبسح
اٌغطؾ١خ ٚؽذح االؽؼبع اٌغبلو ػٍ٘ ٝزٖ اٌٛاعٙبد ثبعزخذاَ وبِ١شا اٌزق٠ٛش
اٌؾشاس ٜثبألؽؼخ رؾذ اٌؾّشاء ),(Infrared thermal imaging camera
 ِٓٚصُ اِىٓ ؽغبة ِؼبًِ االٔؼىبط ٌٙزٖ اٌٛاعٙبد ثبػزجبسٖ ٠غب ٜٚؽذح االٔبسح
اٌغطؾ١خ ِٕغٛثخ اٌ ٝؽذح اإلؽؼبع اٌغبلو ٚأزٙذ اٌم١بعبد اٌِ ٝب :[21] [20]ٍٝ٠
أ -ص٠بدح ِؼبًِ االٔؼىبط ٌٍٛاعٙخ ٠زجؼٙب لٍخ دسعخ ؽشاسرٙب ٚثبٌطجغ ٕ٠ؼىظ رٌه
ػٍ ٝاٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً اٌّجٕ.ٝ
ة -ص٠بدح ِؼبًِ االٔؼىبط ٌٍٛاعٙخ ٠زجؼٙب لٍخ اعزٙالن هبلخ اٌزجش٠ذ ٌٍّجٕ ٝفٝ
ف١ف ٚ 2012ف١ف ٚ 2013ثبٌطجغ ٕ٠ؼىظ رٌه ػٍ ٝاٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ
داخً اٌّجٕ.ٝ
٘ٚزا ٠زٛافك ِغ ِب رٛفٍذ اٌ ٗ١اٌؾغبثبد اٌؼذد٠خ ف ٝاٌجؾش.
ٚف ٝدساعخ ِ١ذأ١خ أخشٌ ٜزم ُ١١األداء اٌؾشاسٌٛ ٜاعٙبد اٌّجبٔ ٟثبعزخذاَ
وبِ١شا اٌزق٠ٛش اٌؾشاس ٜثبألؽؼخ رؾذ اٌؾّشاء رُ ثٕبء خٍ١خ اخزجبس ثؤثؼبد ؽم١م١خ
ف ٝؽشَ عبِؼخ ٔٛفب د١ٌ ٜغج Nova de Lisbo ٛثبعجبٔ١ب ٚرُ هالئٙب ٚاعٙبرٙب
ثطالء ػبوظ ,اٌخٍ١خ ثؤثؼبد ٚ َ 3,74 × 4,8 × 4,8ؽٛائو ػبصٌخ ؽشاس٠ب ثغّه
ٚ َ 0,28وبٔذ اٌٛاْ اٌطالء اٌّغزخذِخ ٘ ٝصالصخ اٌٛاْ (اث١ل – اعٛد – اؽّش
داوٓ) وّب ثؾىً ( )17ثبػزجبس أْ اٌٍ ْٛاألخ١ش ٘ ٛاٌٍ ْٛاٌغبئذ ف ٝاالعزخذاَ,
ٚرُ اخز١بس اٌٛاعٙخ اٌغٕٛث١خ ثبػزجبس٘ب اوضش اٌٛاعٙبد رؼشمب ٌإلؽؼبع اٌؾّغٟ
ٚرُ رخق١ـ ِغبؽخ  َ 0,2 × 0,2فِٕ ٝزقف وً ٌٌ ْٛطالئٙب ثطالء رمٍ١ذٞ
ثٕفظ اٌٍٚ ْٛرظٙش ٘زٖ اٌّغبؽخ ثبٌٍ ْٛاألففش ف ٝؽىً (.[22] )18
رُ ل١بط دسعخ اٌؾشاسح ثبعزخذاَ االصدٚاط اٌؾشاسThermocouple ٜ
ٌٍّمبسٔخ ِغ اٌم١بعبد اٌز ٝرُ أخز٘ب ثبٌىبِ١شا ].[22
ٚأزٙذ ٘زٖ اٌذساعخ ثؤْ اعزخذاَ ِٛاد اٌطالء اٌؼبوغخ رمًٍ ِٓ دسعخ ؽشاسح
عطؼ اٌٛاعٙخ ٚرؾذ ِٓ رذ٘ٛس خٛاؿ اٌؼضي ٌٍؾٛائو ِّب ٕ٠ؼىظ ػٍ ٝص٠بدح
اٌؼّش االفزشامٌٙ ٟزا اٌؾٛائو ].[22

ؽىً ( :)17اٌؾغُ اٌؾم١مٌ ٟخٍ١خ االخزجبس اٌّؼٍّ١خ اٌّطٍ١خ ثضالصخ اٌٛاْ ِٓ اٌطالء اٌؼبوظ ].[22

ؽىً (ِٛ :)18لغ اٌضالس ِغبؽبد اٌّطٍ١خ ثبٌطالء اٌزمٍ١ذٚ ٞعو اٌٛاْ اٌٛاعٙخ اٌغٕٛث١خ
ٌخٍ١خ االخزجبس اٌّؼٍّ١خ ].[22

ٚؽ١ش أْ اٌجؾش ٛ٠ف ٝثبٔؼىبط اؽؼخ اٌؾّظ ِٓ ٚاعٙبد اٌّجبٌٔ ٟض٠بدح
اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ ٌمبهٕ ٟاٌّجبٔ ٟاال أْ رٌه ٌٗ ِشدٚد عٍج ٝخبسط اٌّجٕ ٝثبٌٕغجخ
ٌألؽخبؿ اٌز٠ ٓ٠ؼ١ؾ ْٛف ٝاٌّذْ ؽ١ش أْ سإ٠خ مٛء اٌؾّظ إٌّؼىظ ِٓ
اٌّجبٔ ٝ٘ ٟظب٘شح ِؤٌٛفخ ف ٝاٌؾ١بٖ اٌؾنبس٠خ ٌٚىٕٗ ّ٠ىٓ أْ ٠ىِ ْٛقذس
اصػبط ِٓ خالي ِب رغججٗ اٌّجبٔ ِٓ ٟرؤص١شاد مبسح ثغجت رغط١خ ٚاعٙبرٙب
ثضعبط ػبوظ أ ٚادخبي رقبِِٕ ُ١ؾٕ١خ ف ٝاٌٛاعٙبد ٚاٌّقؾٛثخ ثبٔؼىبعبد
ٌنٛء اٌؾّظ ].[23
ٛ٠ٚعذ ِضبي ع١ذ ٌٍزؤص١شاد اٌنبسح ٌٙزٖ االٔؼىبعبد ِ ٛ٘ٚجٕ ٝفبٌخ
اؽزفبالد د٠ضٔ ٟاٌّؾٛٙسح  Disney Concert Hallفِ ٝذٕ٠خ ٌٛط أغٍٛط
ثىبٌ١فٛسٔ١ب ثؤِش٠ىب وّب ف ٝؽىً ( )19ؽ١ش أْ ٚاعٙخ اٌّجِٕ ٝمؼشح اٌؾىً
ِٚغطبح ثّغبؽخ وج١شح ِٓ اٌفٛالر اٌّقمٛي اٌّمبٌٍ َٚقذأ ٚاٌز٠ ٜئد ٜاٌٝ
أؼىبط اٌنٛء ٚرشو١ضٖ ف ٝإٌّطمخ اٌّؾ١طخ ثبٌقبٌخ ِٚب ٠زجغ رٌه ِٓ اوزغبة
ؽشاس ٜف ٝاالسففخ ٚؽٛ١د ثقشٌ ٜغبئم ٟاٌغ١بساد ٚأز ٝٙاألِش اٌ ٝرخؾٓ١
اعضاء ِٓ عطؼ اٌٛاعٙخ ٌزؾز١ذ أؼىبعبد اٌنٛء د ْٚرشو١ض٘ب ٚرٌه ٌٍؾذ ِٓ
ؽذح ٘زٖ االٔؼىبعبد ].[24] [23
ٛ٠ٚعذ اٌؼذ٠ذ ِٓ األِضٍخ اٌؾذ٠ضخ ٌّجبٌٔٙ ٟب رؤص١شاد مبسح ثغجت اٌنٛء
إٌّؼىظ ِٓ ٚاعٙبرٙب ِضً ِجبٔ ٟؽبسد  Shardفٌٕ ٝذْ ثبٌٍّّىخ اٌّزؾذح ٚثشط
اٌّزؾف  Museum Towerفِ ٝذٕ٠خ داالط ثؤِش٠ىب ٚفٕذق فبدسا Vadra
 Hotelف ٝالط ف١غبط ثؤِش٠ىب ؽىً (ِٚ )20جٕ 20 ٝؽبسع فٕ١ؾ١شػ 20
 Fenchurch Streetفٌٕ ٝذْ ثبٌٍّّىخ اٌّزؾذح ؽىً (ٚٚ ,)21عذ ف ٝاٌّجٕٓ١١
األخ١ش ٓ٠أْ اؽؼخ اٌؾّظ إٌّؼىغخ فِٕ ٝبهك اٌّؾبح رغجت ؽشٚق ػٕذ اسرفبع
دسعخ اٌؾشاسح ٚرٍف ٌٍغ١بساد ثغت اٌؾشاسح اٌّؾؼخ ٚرُ اٌمبء اٌٍ َٛػٍٝ
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][23

اٌّؼّبسٌ ٓ١٠زغجج ُٙف ٝاالمشاس اٌجقش٠خ ٚاٌؾشاس٠خ ٔز١غخ ٘زٖ االٔؼىبعبد
]ٛ٠ٚ ,[24مؼ ؽىً ( )22اإلؽؼبع إٌّؼىظ ِٓ ِجٕ 20 ٝؽبسع فٕ١ؾ١شػ ].[25
ٚأدد ٘زٖ اٌظ ب٘شح اٌطج١ؼ١خ اٌز ٝؽظ١ذ ثذػب٠خ ع١ذح ٌّب ٠قبؽجٙب ِٓ
أمشاس اٌ ٝص٠بدح ا٘زّبَ اٌّقّّ ٓ١ف ٝف ُٙو١ف ع١زفبػً اٌّجٕ ٝاٌّمزشػ ِغ
اٌؾّظ ٚو١ف رئصش االٔؼىبعبد ِٓ اٌّجٕ ٝأصٕبء رقّ ّٗ١ػٍ ٝاٌّؾ١و اٌخبسعٟ
].[23

ؽىً ( :)22اإلؽؼبع إٌّؼىظ ِٓ ِجٕ 20 ٝؽبسع فٕ١ؾ١شػ ثٍٕذْ ثبٌٍّّىخ اٌّزؾذح ].[25

ؽىً (ِ :)19جٕ ٝفبٌخ اؽزفبالد د٠ضٔ ٟاٌؾ١ٙشح ثّذٕ٠خ ٌٛط أغٍٛط ثىبٌ١فٛسٔ١ب ].[26] [24

٠ٚغزخٍـ اٌجؾش ثبٌؾغبثبد اٌؼذد٠خ ف٘ ٝزٖ اٌذساعخ أْ ِٛاد اٌٛاعٙبد راد
اٌٍ ْٛاالث١ل أ ٜػبٌ١خ األٌج١ذ ٚرؾمك اٌؾّب٠خ ِٓ اٌؾشاسح ف ٝفقً اٌق١ف
ٚاٌؼضي اٌؾشاس ٜف ٝفقً اٌؾزبء ٚثبٌزبٌ ٟرزؾغٓ اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ ٠ٚمً اعزٙالن
اٌطبلخ ٘ٚزا ٠زفك ِغ آساء ا٢خش٘ٚ ]6,7[ٓ٠زا ٠ئوذ فؾخ اٌؾغبثبد ف ٟاٌجؾش,
٠ٚزّضً رٌه ف ٝأْ دسعخ اٌؾشاسح داخً اٌّجٕ ٝرمً ف ٝفقً اٌق١ف ٚرضداد فٝ
فقً اٌؾزبء ِغ اعزخذاَ ِٛاد ػبٌ١خ األٌج١ذ.ٚ
 .IXاالستُتبخبث

ؽىً ( :)20فٕذق فبدسا ف ٟالط ف١غبط ثؤِش٠ىب ].[27] [24

ِٓ أُ٘ االعزٕزبعبد اٌز ٝرٛفً اٌٙ١ب ٘زا اٌجؾش ِب :ٍٝ٠
 )1رُ ػًّ ِمزشػ ٌزؼمت اإلؽؼبع اٌؾّغ ٟاٌغبلو ػٍ ٝؽبئو ِجٕ ٝثّبدح
راد ٔغجخ اِزقبؿ ٚٚ βاعٙخ اٌؾبئو ِطٍ١خ ثّبدح راد لّ١خ أٌج١ذ. α ٚ
 )2رُ ؽغبة ؽذح اإلؽؼبع اٌّّزـ خالي ؽبئو اٌّجٕٚ ٝؽذح اإلؽؼبع إٌبفز
اٌ ٝاٌؾ١ض اٌذاخٍ ٟخٍف اٌؾبئو ٌم ُ١أٌج١ذِ ٚخزٍفخ ٌٛاعٙخ اٌؾبئو ٚوزٌه
ٌمِ ُ١خزٍفخ ِٓ ٔغجخ االِزقبؿ ٌّبدح اٌؾبئو.
 )3أصجزذ اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ ثبٌؾغبثبد اٌؼذد٠خ أْ اٌّٛاد راد اٌٍ ْٛاالث١ل
ػٍٚ ٝاعٙخ ؽبئو اٌّجٕ ٝرؾمك اٌؾّب٠خ اٌؾّغ١خ ف ٝفقً اٌق١ف
ٚاٌؼضي اٌؾشاس ٜف ٝفقً اٌؾزبء ٚثبٌزجؼ١خ رزؾغٓ اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ
٠ٚمً اعزٙالن اٌطبلخ.
ٚ )4عذ ثبٌؾغبثبد اٌؼذد٠خ أْ دسعخ اٌؾشاسح داخً اٌّجٕٔ ٝز١غخ اعزخذاَ
ِٛاد داوٕخ اٌٍ ْٛػٍ ٝاٌٛاعٙخ رفٛق ٔظ١شرٙب إٌبرغخ ِٓ اٌّٛاد راد
اٌٍ ْٛاالث١ل ٘ٚزا ٠زفك ِغ آساء ا٢خش.ٓ٠
ٔ )5الؽع ػٕذ اٌّمبسٔخ ث ٓ١دسعخ اٌؾشاسح اٌخبسع١خ ٚاٌذاخٍ١خ ٌّجبٔ ٟدساعخ
اٌؾبٌخ اٌّؾٍ١خ أْ ِجٕ ٝوٍ١خ اٌزشث١خ اٌش٠بم١خ ٠غغً اػٍ ٝفشق فٟ
دسعبد اٌؾشاسح ٔظشا ألْ ٌٚ ْٛاعٙزٗ اٌخبسع١خ ث١نبء اٌٍٗ١ٍ٠ ْٛ
اٌّجٕ ٝاٌغىٕ ٝر ٚاٌٛاعٙخ اٌج١ظ  ٗ١ٍ٠اٌّجٕ ٝاٌغىٕ ٝر ٚاٌٛاعٙخ اٌشِبد٠خ,
٘ٚزا ٠زفك ِغ اٌؾغبثبد اٌؼذد٠خ اٌز ٝرٛف ٟثؤْ ص٠بدح لّ١خ األٌج١ذٚ
ٌٛاعٙخ اٌّجٕ٠ ٝزجؼٙب ص٠بدح أؼىبط االؽؼبع اٌؾّغٌٍ ٟخبسط ِٚشدٚد
رٌه ػٍ ٝلٍخ دسعخ اٌؾشاسح ف ٟاٌفشاؽ خٍف ؽبئو اٌٛاعٙخ ٚثبٌزجؼ١خ
رزؾغٓ اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً اٌفشاؽ اٌذاخٍ ٟف ٟفقً اٌق١ف.
 .Xانتىطُبث

ؽىً (ِ :)21جٕ 20 ٝؽبسع فٕ١ؾ١شػ ثٍٕذْ ثبٌٍّّىخ اٌّزؾذح ].[28] [24

ِٓ أُ٘ اٌزٛف١بد اٌز ٝرٛفً اٌٙ١ب ٘زا اٌجؾش ِب :ٍٝ٠
 )1اٌجؾش اٌؾبٌ٠ ٟخزـ ثذساعخ رؤص١ش األؽؼخ اٌؾّغ١خ ػٍ ٝاٌشاؽخ
اٌؾشاس٠خ ف ٟاٌؾ١ض اٌذاخٍ ٟخٍف ؽبئو ثال فزؾبد ِطٍ ٝثّبدح راد اٌٛاْ
ِخزٍفخ ٚاٌزٛف١خ ثؤْ رّزذ اٌذساعخ ٌؾبئو ثٗ فزؾبد ؽ١ش أْ اٌفزؾبد ٌٙب
دٚس عٍج ٝف ٟاالوزغبة اٌؾشاسٌٍ ٜفشاؽ اٌذاخٍ.ٟ
 )2رض٠ٚذ وٛد اٌجٕبء ثبؽزشاهبد رنّٓ مشٚسح اعزغالي ٚاعٙخ اٌّجٕٝ
ٌٍّغبّ٘خ ف ٟرؾم١ك اٌشاؽخ اٌؾشاس٠خ داخً فشاغبد اٌّجٕ ِٓ ٝخالي
رٛع ٗ١اٌٛاعٙخ ٔؾ ٛاٌؾّظ ٚهالئٙب ثٍ ْٛفبرؼ.
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Title Arabic:

ٍٟض اٌذاخ١ اٌؾٝخ ف٠ اٌشاؽخ اٌؾشاسٍٝخ ػ١ش األؽؼخ اٌؾّغ١رؤص
اْ ِخزٍفخٌٛ ثّبدح راد اٍٝخٍف ؽبئو ِط
Arabic Abstract:
ٍٝ ِطٕٝ ؽبئو ِجٍٝ اٌغبلو ػٟ دساعخ رزجغ اإلؽؼبع اٌؾّغٌٝذف اٌجؾش اٙ٠
زجغ االؽؼبع٠ . خٍف اٌؾبئوٍٟض اٌذاخ١ اٌؾٍٝشٖ ػ١رؤصٚ اْ ِخزٍفخٌٛاد راد اّٛث
ض١ اٌؾٌٝ) اؽؼبع ِٕؼىظ اi(  ٌٍؾبئوٟ اٌغطؼ اٌخبسعٍٝ اٌغبلو ػٟاٌؾّغ
) اؽؼبعii( ٚ خ اٌؾبئوٙاعٚ  ِؼبًِ االٔؼىبط ٌّبدح هالءٍٝ ِؼزّذا ػٟاٌخبسع
 رزٕبلـ ؽذرٗ خالي رمذِٗ داخً اٌؾبئو ثبالػزّبدٟاٌزٚ  داخً اٌؾبئوٌٝي إِٛم
ٍٟي ػٕذ اٌغطؼ اٌذاخٛزجغ االؽؼبع إٌّم٠ٚ  ِؼبًِ االِزقبؿ ٌّبدح اٌؾبئوٍٝػ
. ٌٍؾبئوٍٟض اٌذاخ١ اٌؾٌٝاؽؼبع ٔبفز اٚ  داخً اٌؾبئوٌٌٍٝؾبئو اؽؼبع ِٕؼىظ ا
ٍٝ اٌغطؼ اٌذاخٍٝٔبفز ػٚ ِٕؼىظٚ ٓ عبلو١غزّش رزبثغ رمذَ االؽؼبع ِب ث٠ٚ
غزّش ٘زا اٌززبثغ٠ٚ  ٌٍؾبئوٝ اٌغطؼ اٌخبسعٍِٕٝؼىظ ػٚ ٓ عبلو١ِب ثٚ ٌٍؾبئو
ٍُثؾذ ػٚ .بٌّٙىٓ اّ٘ب٠ ٌٟثبٌزبٚ شح عذا١ُ فغ١ لٌٝ رقً ؽذح اإلؽؼبع اٝؽز
زا اٌززبثغ ِٓ اؽؼبػبد خاليٌٙ ب٠ّب ػذد١١ي ِشح رمٚمذَ أل٠ اٌّئٌف فبْ اٌجؾش
ً رُ ؽغبة ؽذح اإلؽؼبع اٌّّزـ داخ. خٍف اٌؾبئوٍٟداخً اٌفشاؽ اٌذاخٚ اٌؾبئو
Albedo ٚذ١ُ ِخزٍفخ ِٓ األٌج١ ٌمٕٝ داخً اٌّجٌٕٝفز ا٠ ٜؽذح اإلؽؼبع اٌزٚ اٌؾبئو
ُ ِخزٍفخ١لٚ ْ اٌغطؼٌٍٛ  ٌّؼبِالد أؼىبط ِخزٍفخ) هجمبٜ (أٌٍٟغطؼ اٌخبسع
مخ اٌّزجؼخ ثبٌؾغبثبد أْ ؽبئو٠اوذد اٌطشٚ ,ٌّؼبًِ االِزقبؿ ٌّبدح اٌؾبئو
ً فقٝخ ِٓ ؽذح اٌؾشاسح ف٠ؾمك اٌؾّب٠ اْ فبرؾخٌٛاد راد اّٛ ثٝ اٌّغطٕٝاٌّج
خ رزؾغٓ اٌشاؽخ١ثبٌزجؼٚ  فقً اٌؾزبءٝ فٕٝ ٌٍّجٜاٌؼضي اٌؾشاسٚ ف١اٌق
َ ػٕذ اعزخذإٝ وّب أْ دسعخ ؽشاسح داخً اٌّج,الن اٌطبلخٙمً اعز٠ٚ خ٠اٌؾشاس
ل١ْ األثٌٍٛب ػٕذ اعزخذاَ اٙشر١ ِٓ ٔظٍْٝ اػٛ رىٟاد داوٕخ ٌٍؾبئو اٌخبسعِٛ
ٍٝخ ػ١ٍّزفك ِغ ِخشعبد االثؾبس اٌغبثمخ ِٓ دساعبد ِؼ٠ ٘زاٚ  اٌؾبئوٍٝػ
ٕخ٠خ ثّذ١ٍ ِؾٟٔ ِجبٍٝبعبد رّذ ثبٌجبؽضخ ػ١لٚ ٓ٠شح ٌؾبئو رّذ ثآخش١ّٔبرط فغ
.خ١ثٛ ٔزبئظ ِقذس٘ب ؽضَ ؽبعٌٝ ثبإلمبفخ ا.ع.َ.ه طٛ١أع
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ٟخ ف٠ك اٌشاؽخ اٌؾشاس١ذف رؾمٙد اٌجٕبء ثٛك و١ٓ ثزطج١ٕذعٌّٙاٌضاَ ا
. ػٕذ رؼشمٗ ٌٍؾّظٕٝخ اٌّجٙاعٚ اٌفشاغبد خٍف
ٝ اٌزٟٔبد اٌّجبٙاعٚ ٍٝاد اٌؼبوغخ ػٌّٛ اعزخذاَ اٍٝٓ ػ١ّّؽش اٌّق
.فب١خ ف١ٌرىزغت ؽشاسح ػب
ء اٌؾّظٛ ٌنٜاٌؾشاسٚ ٜش اٌجقش١ُ اٌزؤص١١ش ِالئّخ ٌزم١٠الزشاػ ِؼب
.طخ ٌّب رغججٗ ِٓ امشاس١ئخ اٌّؾ١ اٌجٍٝ ػٕٝإٌّؼىظ ِٓ اٌّج
اد اٌؼبوغخ ِغ االعزفبدح ِٓ اٌخجشادٌّٛذ ِٓ االثؾبس ػٓ ا٠ػًّ اٌّض
ء اٌؾّظٛش أؼىبعبد م١خ ٌزؤص٠ِبدٚ خ١ٍ١ٍاٌّىزغجخ ِٓ دساعبد رؾ
. لبئّخٌّٟٔجب

)3
)4
)5
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شكش
بٔخ ثؾشوخ١ش ػبَ اٌق٠ ِذُٚ ػّش١ّٓ ػجذ اٌشؽ٠ أ/ٕذطِٙ سٛرؾىش اٌجبؽضخ دوز
ًّبط دسعخ اٌؾشاسح ٌؼ١بص لٙ اػبسرٗ عٍٝخ ثبٌمب٘شح ػ١ اٌزوٜاداسح اٌمشٚ خ١ّٕر
. اٌجؾشٟسدد فٚ ٝبعبد اٌز١اٌم
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